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  :چكيده

نرـژي، جلوـگيري از   به عنوان راهكاري اساسيـ در جهتـ تنوـع بخشيـ بهـ مناـبع ا      ، توسعه فناوريهاي انرژي تجديدپذير

تغييرات سريع آب و هوايي و ايجاد امنيت عرضه انرژي در آينده در كشورهاي مختلف در حال توسعه و توسعه يافته موـرد  

ايجاـد هرـ   روندهاي جهاني نشان مي دهد كه با گسترش كاربرد اين فناوريها در سطح دنيا، هزينه  .توجه قرار گرفته است

موجبـ شدـه   » يادگيري از طريق تجربه«ديگر، به عبارت . ه طور مستمر در حال كاهش استب واحد ظرفيت اين فناوريها

  .، روز به روز افزايش يابددر مقايسه با فناوريهاي توليد برق از انرژيهاي فسيليقدرت رقابت اين فناوريها 

عنوـان  بهـ  عموماـً   ،بخـش برـق   انرژي تجديدپذير در برنامه ريزي بلندمدتهاي و پويايي فناوري تغييردر گذشته، موضوع 

چنانچهـ موضوـع   مطالعاـت نشاـن داد كهـ     ،اماـ بهـ مرـور    .در نظر گرفته مي شدي از زمان عتاببه صورت عاملي برونزا و 

بهـ اينـ   . حاصلـ خواهدـ شدـ    يعاملي درونزا در نظر گرفته شود، نتايج به مراتب بهترعنوان به  يادگيري از طريق تجربه

در مدلساـزي   »منحنيـ ياـدگيري  «حوزه هاي مرتبط با فناوري، موضوع يادگيري درونزا برـ پايهـ    ترتيب به تبعيت از ساير

  . بخش انرژي مورد توجه قرار گرفت

عامل مهم ديگر در مدلسازي تغييرات فني فناوريهاي انرژي تجديدپذير، نااطميناني در مورد نرـخ ياـدگيري اينـ فناوريهاـ     

كهـ   متغيرهاـيي  ،روش برنامه ريزي تصادفيدر بتني بر تعريف سناريوهاي قطعي، بر خلاف رويكردهاي سنتي م. مي باشد

اي تصادفي در مدل وارد مي شوند كه معمولاً داراي يكـ تاـبع توزيعـ    ميناني وجود دارد به عنوان متغيرهدر مورد آنها نااط

 .ك متغير تصادفي تبدـيل ميـ گرـدد   تابع هدف مساله برنامه ريزي نيز به ي ،به اين ترتيب. احتمال گسسته و معين هستند

هدف تحقيق حاضر، ارزيابي تاثير يادگيري فني بر ظرفيت بهينه فناوريهاي انرژي تجديدپذير در افق بلندمدـت باـ لحاـظ    

يك مدـل برنامهـ   در اين راستا با استفاده از روش برنامه ريزي خطي تصادفي، . نااطميناني در مورد نرخ يادگيري مي باشد

  . طراحي شده است ۲۰۰۵-۲۰۳۰براي بخش برق ايران در دوره زماني » پايين به بالا«ريزي انرژي 

تاثير قابل ملاحظه اي برـ ظرفيتـ بهينهـ فناوريهاـي تجديدپذـير در آيندـه       ، نتايج نشان مي دهد كه يادگيري فني درونزا

درصدـ افزـايش    ۶/۲۸ه ريزي بهـ ميزـان   حداكثر ظرفيت بهينه فناوريهاي انرژي تجديدپذير را تا پايان دوره برنام داشته و

  در عين حال، دخالت دولتـ در نظاـم قيمتـ گذـاري حاملـ هاـي انرـژي و اختـلالات قيمتيـ ناشيـ از آن،          . خواهد داد

همچنيـن   .مي تواند تاثير مثبت مورد انتظار يادگيري فني بر ظرفيت بهينهـ فناوريهاـ انرـژي تجديدپذـير را خنثيـ نمايدـ       

مسير توسعه اين فناوريها در آينده بر خلاـف سنـاريوهاي بدبينانهـ و    موجب مي شود  در نرخ يادگيرينااطميناني  مدلسازي

ياـدگيري  . بينانه مسيري مياني بوده و هزينه هاي بخش برق در اين روش، كمتر از روش سناريوهاي قطعيـ شوـد   خوش

افزايش نرخ يادگيري مي تواندـ تاـثيري    مي شود به گونه اي كه CO2موجب كاهش انتشار آلاينده  درونزا همچنين فني

  . مشابه وضع ماليات سبز براي كاهش انتشار آلاينده ها داشته باشد

 
فناوريهاي انرژي تجديدپذير، يادگيري از طريق تجربه، منحني يادگيري، يادگيري فنيـ درونزـا، برنامهـ     :كلمات كليدي

  . ريزي تصادفي
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  شرح و بيان مساله پژوهشي -۱-۱

بخـش معياـري برـاي بهبوـد رفاـه و سطـح زندـگي         توسعه اين. بخش برق يكي از بخش هاي كليدي اقتصاد است

نماگرهاـي توسعـه   «و  ۱»شاـخص توسعـه انساـني   «مصرـف سرـانه برـق يكيـ از مولفهـ هاـي       . مردم به شمار مي آيد

 .به اين معني كه ارتباط تنگاـتنگي مياـن دسترسيـ بهـ برـق و ميزـان رفاـه اجتماـعي وجوـد دارد         . مي باشد ۲»جهاني

رق موجب شده سياستگذاري و برنامه ريزي براي توسعه پايدار اين بخش به يكيـ از  جايگاه و اهميت ويژه بخش ب

مجموعهـ مساـيل و   . وظايف اساسي و مهم دولت در اقتصاد كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافتهـ تبدـيل گرـدد   

ريزـي   چالش هاي پيش روي توسعه اين بخش در سطح دنيا موجب ظهور و توسعه ادبيات وسيعي در حوزه برنامهـ 

بهـ موـازات توسعـه مباـني نظرـي برنامهـ       . شدـه استـ   ۳و سياستگذاري بخش برق به عنوان يك دانش بين رشته اي

با ظهور روشهاي نوين محاسباتي و گسترش دانش نرم افزاري، محققين اينـ  ريزي و سياستگذاري در بخش برق و 

د فني، اقتصادي و زيست محيطيـ بخـش برـق    حوزه در سطح دنيا كوشيده اند تا با طراحي مدلهاي مختلف كه ابعا

                                                
1  Human Development Index (HDI) 
2  World Development Index (WDI) 
3 - Multi disciplinary 



 

  

۲

تاثير سياستـگذاريهاي مختلـف برـ سيستـم هاـي جهاـني،  منطقهـ اي و مليـ          ارزيابيرا در بر مي گيرد، راه را براي 

  . انرژي هموار سازند

 مصرـف اول آنكهـ  . برنامه ريزي و سياستگذاري بخش برق در ايران به چند دليل از اهميت ويژـه برخوـردار استـ   

اينـ   مصرـف طي سالهاي گذشته با نرخ فزاينده اي افزايش يافته است به طوريكهـ مياـنگين نرـخ رشدـ ساـليانه      برق 

ك تاـمين     )۱۳۸۴وزارت نيرو، ( .درصد بوده است ۷حامل انرژي در كشور در دهه گذشته  نياـز مصرـف   بدـون شـ

ي فسيـلي باـ برـق و توسعـه زيرـ      كه انتظار مي رود در سالهاي آيندـه و بهـ دنباـل افزـايش جاـيگزيني سوـختها       برق

ساختهاي فني و رشد جمعيت با روند افزايشي همراه باشد، نيازمند برنامه ريزي مناسب برـاي توسعـه ظرفيتـ هاـي     

مساله حايز اهميت ديگر آنكه بخش برق، يكي از بخش هاي عمده مصرـف كنندـه   . توليد، انتقال و توزيع مي باشد

روشن است كه بي توجهي به امرـ برنامهـ ريزـي بلندمدـت در اينـ بخـش و       . فرآورده هاي نفتي و گاز طبيعي است

ارائه تصويري مبهم از ميزان مصرف سوخت نيروگاهها در آينده، برنامه ريزـي برـاي توسعـه توليدـ و صاـدرات در      

و گاـز   با توجه به وجود منابع نفت.  ورده هاي نفتي را نيز با مشكل مواجه خواهد ساختاي نفت و گاز و فرآبخشه

در كشور و اين واقعيت كه درآمد حاصل از صادرات اين حامل هاي انرژي، يكيـ از مناـبع اصلـي درآمدـ دولتـ      

داخليـ   مصرـف محسوب مي گردد، تدوين برنامه بلندمدت بخش برق در كشور، ارائه تصويري روشنـتر از ميزـان   

. هاي سرـمايه اي در اينـ بخـش استـ     ودن هزينهويژگي ديگر بخش برق، بالا ب .نفت و گاز را ممكن خواهد نمود

هاـي توليدـ   فناورياري نادرست به ويژه در افق بلندمدت كه منجر بهـ انتخاـب نادرستـ    ذواضح است كه سياست گ

توسعه مبادلات برق باـ  . گردد، مي تواند هزينه هاي غير قابل جبراني را به اين صنعت و بر كل اقتصاد تحميل نمايد

در حقيقتـ برـاي   . از ديگر مسايل مهم در برنامهـ ريزـي بلندمدـت بخـش برـق كشوـر ميـ باشدـ        ساير كشورها نيز 

بهـ   ۱كشورهايي مانند ايران كه داراي منابع زياد گازطبيعي هستند، راهكار تبديل گازطبيعي به برـق و صاـدرات آن  

نوبهـ خوـد داراي   توسعـه اينـ روش برـاي صاـدرات گاـزطبيعي كهـ بهـ        . عنوان يك گزينه جدي قابل مطالعه است

ميـ باشدـ، نيازمندـ توسعـه      LNGمزيتهاي زيادي در مقابل با صادرات گاز از طريق خطـ لولهـ و ياـ تبدـيل آن بهـ      

توجهـ همزماـن بهـ مجموعهـ     . هدفمند و برنامه ريزي شده ظرفيت هاي توليد و زير ساخت هاي مبادلاتي ميـ باشدـ  

زارهايي است كه امكان برنامه ريزي بلندمدت بخـش برـق را   چالش ها و واقعيت هاي فوق نيازمند بهره گيري از اب

  .فراهم آورد

از ديگر سوالات و چالش هاي عمده پيش روي برنامه ريزي بلند مدت بخش برق در ايران، ميزان توجهـ بهـ توليدـ    

ا توجه بهـ  شايد در نگاه اول، به نظر مي رسد كه ب. برق از محل انرژيهاي تجديدپذير به جاي انرژي فسيلي مي باشد

                                                
1  Gas by Wire 
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وجود منابع غني سوختهاي فسيلي به ويژه گاز طبيعي در كشور و هزينه هاـي باـلاي توليدـ برـق از محلـ انرژيهاـي       

تجديدپذير از جمله انرژي بادي و خورشيدي كه به هيچ وجه در شرايط فعلي قابل رقابت باـ سوـخت هاـي فسيـلي     

با سوخت فسيلي در برنامهـ بلندمدـت توسعـه بخـش      نيست، جاي هيچ گونه ترديدي در مورد اولويت نيروگاههاي

آمارها نشان مي دهد كه در حال حاضر سهم نيروگاههاي ديزلي، بخاري، گاـزي و  . برق كشور وجود نداشته باشد

از سوـي ديگرـ سهـم    . درصدـ باـلغ ميـ گرـدد     ۸۵چرخه تركيبي از مجموع ظرفيت نصب شده برـق در كشوـر بهـ    

بنابراين سهم انرژيهاـي تجديدپذـير از   . درصد است ۱۴يت نصب شده نيز بيش از نيروگاههاي برق آبي از كل ظرف

اين در حاـلي استـ كهـ    ) ۱۳۸۴ترازنامه انرژي، .(كل ظرفيت توليد برق در كشور به سختي به يك درصد مي رسد

تهاـي  هاي بادي و خورشيـدي در دنياـ در ان  فناوريبر اساس آمارهاي جهاني منتشر شده، مجموع ظرفيت نصب شده 

واقعيت آن است كه بناـ بهـ دلايلـ     )EIA,2006(. مگاوات بوده است ۵۴۰۰و  ۵۹۰۰۰ميلاي به ترتيب  ۲۰۰۵سال 

متعددي از جمله محدوديت منابع سوخت هاي فسيلي و نگراني از افزـايش آلايندـه هاـي زيستـ محيطيـ، جهتـ       

ع انرـژي فسيـلي، بهـ سمـت افزـايش      گيري سياستي در بسياري از كشورهاي دنياـ از جملهـ كشوـرهاي دارندـه مناـب     

  .سرمايه گذاري در انرژيهاي تجديدپذير سوق يافته است

هاـي توليدـ برـق از انرژيهاـي تجديدپذـير نيزـ نماياـنگر آن استـ كهـ اينـ           فناوريواقعيت هاي مربوط به تحوـلات  

هاـ روندـي نزوليـ    فناوريين ها از بدو ظهور تاكنون به سرعت مسير توسعه را پيموده اند و هزينه برق توليدي افناوري

روز بهـ روز در  » ۱ياـدگيري از طريقـ تجربهـ   «ها نيز با توجهـ بهـ مفهوـم    فناوريبه عبارت صريحتر، اين . را مي پيمايد

  . هاي توليد برق از انرژيهاي فسيلي قدرت رقابت پذيري بالاتري را كسب مي نمايندفناوريمقايسه با 

هواپيماـيي مطرـح   صنـعت  مطالعهـ خوـد در موـرد    در ) ۱۹۳۶(۲رايت ر،با يناولرا  »يادگيري از طريق تجربه«مفهوم 

بهـ  ) ۱۹۸۸(۵، داسكـوپتا و استـيگليتز  )۱۹۸۳(۴ندربرگ و تيرولوف، )۱۹۶۲(۳اروپس از آن اقتصاد داناني چون . نمود

هزينهـ  يتـ كهـ   نيز با توجه به اين واقعدر مدلهاي سيستمي انرژي . نظري و تجربي اين مفهوم پرداختندابعاد ارزيابي 

ياـدگيري از  «، مفهوـم  در طول زمان در حال تغيير است ي طرف عرضه و تقاضاهافناوري متوسط سرمايه گذاري در

بهـ  عموماـً   هاي بخش انرژي،فناوريو پويايي  ليكن به طور سنتي، تغيير .از آغاز مورد توجه بوده است» طريق تجربه

اما به مرـور مطالعاـت نشاـن داد     .در نظر گرفته مي شدي از زمان عتابصورت به به عنوان مثال عاملي برونزا و عنوان 

 يعاملي درونزا در نظر گرفته شوـد، نتاـيج بهـ مراتبـ بهترـ     عنوان به  »يادگيري از طريق تجربه«چنانچه موضوع كه 

                                                
1 - Learning by Doing 
2 - Wright 
3 - Arrow 
4 - Fudenberg and Tirole  
5 - Dasgupta and Stiglitz 
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برـ پايهـ    ۱، موضوع ياـدگيري درونزـا  فناوريبه اين ترتيب به تبعيت از ساير حوزه هاي مرتبط با . حاصل خواهد شد

  . در مدلسازي بخش انرژي مورد توجه قرار گرفتمنحني هاي يادگيري و يا منحني هاي تجربه 

ك تجربهـ انباشتـه و اندـازه گيرـي شدـه بهـ         گيري به طور عام، يك شاخص عملكرديك منحني ياد خاص را به يـ

توليدـ فناـوري    متوسطينه در رايج ترين تعريف از منحني يادگيري، هز. صورت عددي و مقداري مرتبط مي سازد

  بهـ عنوـان تاـبعي از ظرفيتـ تجمعيـ فناـوري تعريـف        در نظرـ گرفتهـ ميـ شوـد و آن را     به عنوان شاخص عملكرد

ظرفيت تجمعي، در واقع به عنوـان جاـيگزيني برـاي انباشتـ دانـش و ياـ بهـ عباـرتي          )Barreto,2001(. مي كنند 

  ادگيري، نماياــنگر اينــ واقعيـتـ اسـتـ كهــ برخيــ     منحنيــ ي ــ. در نظرــ گرفتهــ ميــ شوــد  انباشتــه شدــه  دانــش 

فناوري ها ممكن است در نتيجه پذيرش گسترده از سوي جامعهـ و بهـ خاـطر انباشتـ دانـش از طريقـ فرآيندـهاي        

، بهـ تدـريج باـ هزينهـ هاـي      »ياـدگيري از طريقـ تعاملـ   »و » يادگيري از طريقـ كاـربرد  « ، »يادگيري از طريق تجربه«

منحني يادگيري، بيانگر اثر تغييرات تدريجي و پايدـار در فناـوري استـ كهـ مولفهـ      . گردندكاهنده و نزولي همراه 

تغيير فني به صورت فرآيندي تكاـملي و همرـاه باـ تلاـش هاـي تجربيـ قابلـ        . اصلي پيشرفت فني به شمار مي آيند

  )Sahal, 1980. (توسعه مي يابدو با رشد ذخيره تجربه و يادگيري ملاحظه صورت مي گيرد 

از جمله فناوريهايي كه در سالهاي اخير بواسطه يادگيري فني توسعه قابل ملاحظه اي يافتهـ استـ، فناـوري توـربين     

ميلادي تاكنون به عنوان يك فناوري توليد برق در دنياـ مطرـح    ۱۹۴۰توربينهاي بادي مدرن از دهه . بادي مي باشد

اينـ توربينهاـ بهـ مراتبـ     . بادي مستقر در دريا نصبـ شدـند  ميلادي، اولين توربينهاي  ۱۹۹۰در اوايل دهه . شده اند

بهبود اين فناوري و يادگيري از طريقـ تجربهـ در اينـ    . بهتر از توربينهاي بادي مستقر در ساحل و در خشكي بودند

هزينهـ واحدـ سرـمايه گذـاري در اينـ      . فناوري، موجب كاهش هزينه و در نتيجهـ قيمتـ اينـ توربينهاـ شدـه استـ      

در هميـن ساـل، هزينهـ واحدـ توربينهاـي      . ات رسيـد ويورو بر كيلوـ  ۱۰۰۰تا  ۷۰۰ميلادي به  ۲۰۰۶سال فناوري در 

هزينه توليد برق با استـفاده  ) GWEC,2006(. ات بودويورو بر كيلو ۲۸۰۰تا  ۱۲۰۰بادي قابل استقرار در دريا بين 

ساـعت و در نوـاحي باـ    كيلوواتوسنـت برـ   يور ۵تا  ۴از اين فناوري در سال مورد بحث در نواحي با سرعت باد بالا 

  )GWEC,2006(. اتساعت برآورد شده استويورو بر كيلو ۰۸/۰تا  ۰۶/۰سرعت باد پايين 

از ديگر فناوريهايي كه در سالهاي اخير بواسطه يادگيري فني رواج قابل توجهي در بازار يافتهـ استـ سيستـم هاـي     

اماـ از مياـن   . فتولتائيك در طي دهه هاي گذشته طراحي شده اندـ انواع مختلفي از سيستم هاي . فتولتائيك مي باشد

درصدـ از باـزار اينـ     ۹۰اين سيستم هاي مختلف، سيستم هاي سيليكوني كريستال بيشتر رواج يافته اند و در حدود 

در انتظار مي رود در آينده انواع ديگري از اينـ فناـوري نيزـ توسعـه يابدـ و      . فناوري را به خود اختصاص مي دهند

                                                
1 - Endogenous Learning 
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  واضحـ استـ كهـ مهمترـين عاـملي كهـ      . نتيجه طيف فناوريهاي فتولتائيك در آينده متنوع تر از امروز خواهدـ بوـد  

در حاـل  . مي تواند موجب ورود هر چه بيشتر اين فناوريها به بازار شود، كاهش هزينهـ و قيمتـ اينـ فناوريهاستـ     

 )Schaeffer et al., 2004( .مي باشد) Wp( يورو بر وات خورشيدي ۵حاضر قيمت اين فناوري در بازار حدود 

  )EC, 2005(. اتساعت گزارش شده استويوروسنت بر كيلو ۶۵تا  ۲۵و هزينه برق توليدي اين فناوري نيز بين 

بسته به روش مورد استفاده براي محاسبـه   هاي مختلففناوريمربوط به نرخ يادگيري مي دهد،  نتايج مطالعات نشان

نشان مي دهدـ كهـ نرـخ    ) ۲۰۰۱(۱مطالعه مك دونالد و شراتن هولزر ،به عنوان نمونه. است و مدلسازي آن متفاوت

برـآورد شدـه استـ و در موـرد ساـير       ،درصد ۱۸تا  ۸يادگيري مربوط به توربينهاي بادي در مطالعات مختلف بين 

در موـرد   اته اختلاف ـبا توجه به وجوـد اينـ گون ـ  . شرايط مشابهي حاكم استانرژيهاي تجديد پذير نيز  يهافناوري

ك        نرخ يادگيري  بهـ طوـر خاـص و     فناـوري و با توجه به جايگاه مهمـ اينـ نرـخ در سياستـگذاري برـاي توسعـه يـ

سياستگذاري بخش انرژي به طور عام، مي توان نتيجه گرفت كه يكي از حوزه هاي مهم نااطميناـني در مدلساـزي   

  . مي باشد هاي مختلففناوريبخش انرژي، نااطميناني در مورد نرخ يادگيري 

و منحنيـ   فناـوري البته بايد اذعان نمود كه موضوـع نااطميناـني در برنامهـ ريزـي بخـش انرـژي منحصرـ بهـ حوـزه          

برق و قيمت حامل هاي انرژي در آينده و ياـ ميزـان انتشاـر     مصرفبلكه متغيرهايي از جمله ميزان . يادگيري نيست

ظارتي بين المللي و ملي براي انتشار نيز از جملهـ متغيرهاـيي هستـند    گازهاي گلخانه اي و محدويت هاي نهادهاي ن

  . كه در سالهاي گذشته توجه مدلسازان و برنامه ريزان بخش انرژي را به خود جلب نموده اند

هاي توليد برق از انرژيهاـي تجديدپذـير را   فناوريبا عنايت به مجموعه مسايل فوق، شايد بتوان بي توجهي به توسعه 

ها در آينده به طور عام و نااطميناني از نرخ ياـدگيري آنهاـ بهـ طوـر     فناورياز نوعي نااطميناني از يادگيري اين ناشي 

در اين مطالعه تلاش مي شود تا با بهره گيري از تجارب و روشهاي برنامه ريزي بخش برق در دنياـ  . خاص دانست

از . توسعـه بخـش برـق در كشوـر پرداختهـ شوـد       در شرايط وجود نااطميناني، به برخي سوالات اساسي پيـش روي 

جمله اينكه اصولاً در شرايطي كه از يك سو، لااقل در افق ميان مدـت مشكـلي از نظرـ تاـمين سوـخت موـرد نياـز        

هاـي انرژيهاـي تجديدپذـير توـان رقابتـ باـ       فناورينيروگاههاـي فسيـلي در كشوـر وجوـد ندـارد و از سوـي ديگرـ        

ها در سطح جهاني و در داخلـ  فناوريرا نيستند و نوعي نااطميناني از نرخ يادگيري اين هاي انرژي فسيلي را دافناوري

هاي انرژي تجديد پذير در كشوـر اتخاـذ شوـد و    فناوريكشور وجود دارد، چه سياستي مي بايست در جهت توسعه 

  ها در كشور به چه ميزان است؟فناوريميزان سرمايه گذاري مناسب براي توسعه اين 
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  اف تحقيقاهد -۱-۲

هدف اصلي تحقيق حاضر، تعيين ميزان سرمايه گذاري بهينه در ظرفيتهاي نيروگاهي تجديدپذير در كشوـر در افقـ   

در اينـ راستـا، ضمـن تبييـن مفهوـم      . هاي مزبور استـ فناوريبلندمدت باتوجه به وجود نااطميناني در نرخ يادگيري 

ك مدـل      فناوريمورد  به طور عام و كاربرد آن در» يادگيري از طريق تجربه« هاي برق تجديدپذـير، باـ استـفاده از يـ

هاـ و  فناوريهاـي مزبوـر برـ ميزـان ظرفيتـ بهينهـ اينـ        فناوريدر » يادگيري از طريقـ تجربهـ  «پايين به بالا، تاثير پديده 

نكهـ  همچنين با توجهـ بهـ اي  . خواهد شدارزيابي سرمايه گذاري مورد نياز براي توسعه اين ظرفيت، در افق بلندمدت 

از يك سو نرخ يادگيري مولفه اصلي تعريف يك منحني يادگيري مي باشد و از سوـي ديگرـ اينـ نرـخ در موـرد      

هاي برق تجديدپذير با نااطميناني همراه است، با دو رويكرد طراحي سناريوهاي مبتني بر پيش بينيـ قطعيـ و   فناوري

خواهدـ  ارزيابي ني بر برنامه ريزي بلندمدت بخش برق رويكرد حداقل سازي زيان هزينه انتظاري، تاثير اين نااطمينا

  . شد

  

  قاهميت و ارزش تحقي -۱-۳

  :انجام اين تحقيق به دلايل زير ضروري است

بخش برق يكي از بخش هاي مهم و حياتي در فرآيند توسعه اقتصادي است و توسعـه ناـمتوازن اينـ بخـش،      -الف

يكي از عواملي كهـ برنامهـ ريزـي برـاي توسعـه اينـ بخـش را باـ         . هزينه هاي سنگيني را بر اقتصاد تحميل مي نمايد

مختلـف بهـ ويژـه فناوريهاـي     هاي فناورياران در مورد نرخ يادگيري ذمشكل همراه مي سازد، نااطميناني سياست گ

  .لذا توسعه روشهايي براي مدلسازي نااطميناني در بخش برق ضروري است. مي باشدانرژي تجديدپذير 

از سوي ديگر سرمايه گذاري در اين بخش برگشت . ور با كمبود جدي منابع مالي مواجه استبخش برق كش -ب

هاي موـرد نياـز در   فناوريدر اين شرايط هر نوع تصميم نادرست در مورد روند توسعه اين بخش و نوع . ناپذير است

  .نمايد آينده، مي تواند زيان هاي جبران ناپذيري را به اين بخش و به اقتصاد كشور تحميل

  

  كاربرد نتايج تحقيق -۱-۴

مهمترين نتيجه تحقيق حاضر، تدوين الگويي براي برنامه ريزي بلندمدت بخش برق كشور در مواجهه با نااطميناـني  

  : از ديگر نتايج اين تحقيق عبارتند از. هاي انرژيهاي تجديدپذير مي باشدفناوريدر مورد نرخ يادگيري 
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هاـي انرژيهاـي تجديدپذـير و تلاـش در جهتـ      فناوريبرـ انتخاـب   » يري از طريق تجربهيادگ«تاثير مفهوم ارزيابي  -

  افزايش سهم اين انرژيها در طرفيت نصب شده  برق كشور 

هاي انرژيهاي تجديدپذـير برـ روندـ آتيـ توسعـه بخـش برـق در        فناوريتاثير نااطميناني در نرخ يادگيري ارزيابي  -

 كشور

هاـي انرژيهاـي تجديدـ پذـير در كشوـر باـ توجهـ بهـ         فناوريدر جهتـ توسعـه    »لازمميزان سرمايه گذـاري  «تعيين  -

  روندهاي جهاني

  

  يا سوالهاي تحقيق) در صورت لزوم(فرضيه ها  -۱-۵

هاـي برـق تجديدپذـير از كلـ ظرفيتـ      فناوريسهـم  ) Learning By Doing(»يادگيري از طريق تجربهـ «پديده  -

  . توليد برق در كشور را افزايش مي دهد

هاـي برـق تجديدپذـير، هزينهـ كلـ بلندمدـت بخـش برـق در كشوـر را          فناورينااطميناني در مورد نرخ يادگيري  -

  .افزايش مي دهد

  

  روش تحقيق -۱-۶

تصميم گيري و سياستـ گذـاري در بخـش     با توجه به رشد روز افزون اقتصاد و نقش پيچيده انرژي در اين زمينه، 

هاـي   به عنوان يكي از نهاـده ز سوي ديگر با توجه به نقش و جايگاه مهم انرژي ا. انرژي به سادگي امكانپذير نيست

ي، دمولفهـ هاـي عمدـه اقتصاـ     ،زمينهـ اين در گيري ، هرگونه تصميم در فرآيند رشد و توسعه اقتصادي اصلي توليد

ش هاـي  موضوـع ارتباـط بخـش انرـژي باـ ساـير بخ ـ      . تحت تاثير قرـار خواهدـ داد  را ... اجتماعي، زيست محيطي و

بيشتـر موـرد   در دنياـ   يبا بروز بحران نفت ـميلادي و  ۱۹۷۰دهه اقتصادي و اثر آن بر رشد و توسعه اقتصادي از اوايل 

هاـي  اي كاهش وابستگي اقتصاد به انرژي هدر اين هنگام كشورهاي توسعه يافته به مطالعه روش. توجه قرار گرفت

بهـ مرـور   . طراحي شددر زمينه انرژي و تعاملات آن با اقتصاد هاي بسياري ، مدل با اين هدف. فسيلي روي آوردند

ساـزان انرـژي بهـ اثرـات همزماـن انرـژي،       و اثرات زيست محيطيـ آن، توجهـ مدـل    زمان با افزايش مصرف انرژي 

برنامه ريزي انرژي، قابليت ارزياـبي  هاي به طوري كه امروزه اغلب مدل . اقتصاد و مسائل زيست محيطي جلب شد

هاـي انرـژي، اقتصاـد و اثرـات زيستـ      نرژي از قبيل عرضهـ، تقاضاـ و قيمتـ    كپارچه مسائل مربوط به اي همزمان و

  )et al., 2001 Goldstain (.را دارا مي باشندمحيطي 


